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Abstract of DE39081 72 

The invention relates to a porous, expanded and/or sintered and/or fired (burnt out) light-weight 
aggregate granulate (granular material), prepared from a moist mixture of sewage (effluent) sludge, fly 
ash and clay body by granulation of the mixture to give pellets, drying of the pellets, ceramic firing with 
expansion (bloating) of the pellets and cooling the fired granulate, with expanded granules being 
formed as a result of the production process, which granules have a closed sintered skin on the 
surface with the grain of the granulate forming a core of a fired mixture of sewage sludge, fly ash and 
clay body. The invention further relates to a process for producing light-weight aggregate granulates 
and a process for producing pellets of the above-described type, in which, for the production of pellets, 
the mixture of sewage sludge, fly ash and clay body is first granulated to form a pellet core, a clay body 
shell is subsequently applied to the core and a limestone meal (flour) shell is applied to the clay body 
shell, and the firing is carried out in afluidised bed, with, in particular, pellets being fed in continuously 
and separated, porous granulate being discharged. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatQ ist gestellt 

© Poroses mineraliscbes LeichUuschlagstoffgranulat sowie Verfahren zu seiner Herstellung 



DieErfindun 8 betrim«ii.por«*esgeblahtBsur.d/oderg«s- 
intertas und/oder eusgebranntes Lelohtzuschlagstoffgranu- 
lat. hergestellt aus elnam feuchten Genttsch i aus KI8r- 
schlamm. Flugasche und Tonsubstaaz, dun* Granulieren 
dtsr^ischeszuP«lle»,T«cknendarPaltot».to«riiteohes 
Srannen mit BIShen dar Pallets und Ackfihlung das gebrann- 
ten Granulats. wobei aufgrunddes H »^ 8 " un ^^''™"? 
oeblahto GrenulatkSrpergebildet warden, die oberflechtoeh 
eine gesehlossene Sintarhaut aufweisen. wobei das Korn 
das Granulata einan Kam aus etnam gebrannten Gernfscn 
aus Klarschlamm. Flugasche und Tonsubstanz bildat. Farnar 
betrifft die Erfindung ein Varfahrsn zur Herstellung von 
UlohtzuMhlagstoffaranuleten und'ain Verfahran zur Har- 
stalluno von Pellets der vorbeschrlebenen Art, wob« *«- 
nSchst fur die Harstellung Pellets das Gemwch aus Klar- 
schlamm, Fkigas<*e und Tonsu^nz zur 
tatkems granuliert wird. ansshfieSend auf dem Kern eirie 
Tonsubstanzhulle und auf die Tonsubstanzhulle eine Kalk- 
steinmehlhulle auf gebraoht warden, und dafc das Brennen in 
einarWIrbatschichtdurchgafahrt wird. wobei insbesondere 
kontinuierlieh Pallets zugefuhn und gesonderres, poroses 
GranulatabgafOhrtworden. 



Zweck der Erfindung ist, unter Verwendung der beiden raengepmaBig groBten bekannten AbfaUstoffe, 
n&mlich KUirschlamm, insbesondere der Abwasserreinigung, und Flugasche, msbesondere aus Kraft- und Hea- 
n Werkstoff in Form ernes Leichtzuschlagstoffgranulats zu schaffen, die die DIN-Normen 



werken, einen neuen Werkstoff in t-orm ernes j-cjcnizusciuagsioiigi *nuiau> « >«.»«»»•,.«<••» >»- ~ 

erffilhundinarktgtagigeProdukteglci<AerArtan<^tatObertrifft _ 

Aus der DE-AS 2336267 ist ein Verfahren zur Beseitigung von durch Zentnfugieren entwassertem Klir- 
schlamm zur Herstellung von Ziegebteinen bekannt, wobei der KHrschlamm dem Ziegelton beigemischt, die 
geformte Masse getrocknet und bei einer Teraperatur fiber 1000°C gebrannt wd. Die im TrocknungsprozeB 
entstehenden belastenden Gase werden in den Tunnelofen zur Verbrennung aberffihrt Dabei kann dem KW- 



schlamm Abfauolzugesetzt werden. 

In der DE-OS 35 13485 wird ein Verfahren zur Herstellung von Leiehtbetonzuschlag aus MAO und Ton 
beschrieben. wobei aus Mull, Ton und Wasser Pellets hergestellt und diese Pellets in emer BBhzone mittels 
• HeiBgasen erhitzt werden. Die feuchten PeUets werden zunltchst in etaer Vorwarmzone mittels einer -eta 
Teffrnenge der heiBen Abgase der Blahzone getrocknet und vorgewarmt, ehe sie der Bltae zBgefahrt • 
werden, Die Abgase der Vorwarmzone werden mittels einer zweiten Tetoge der heiBen Abgase d« Blahzo- 
ne auf eine zum Desodorieren der Abgase der Vorwarmzone ausreichenden Temperaturen erhitzt Die Trock- 
nung und Vorwarmung der Pellets kann in der Vorwirmzone mittels heiBer Abgase der Blahzone im Gegen- 
strom erfolgen. Die PeUets werden anschiieflend in der Blahzone mittels HeiBgasen im Gleichstrom, und zwarm 
e rTemDrehrohrofen, erhitzt Das in dieser Druckschrift beschriebene Verfahren geht davon aus. dafl « erfor-. 
derlich ist, den die Blahzone bildenden Drehrohrofen im Gleichstrom zu beheizefc urn einen ausreichenden 

Temperaturgradlenten ausgesem, daB sie im allgememen bereits bei ^^.^^Jfrjz 
Gasen platzen. Trocknet man dagegen die feuchten Pellets zunichst und warmt sie taw,* sk der 
SSne aufgegeben werden, so ffefen wegen des.in die Pellets eingebundenen Mulls erhebliche Geruchspro- 
. Seme auf. Diese Nachtcile sollen.mit dem in der Druckschrift beschriebenen Gegenstand besemgt werden, 
indem die PeUets unter Verraeidung von Geruchsproblemen schonend erhitzt werden und zugleich ein warme- 

8 ^t; s DE^ 

Schlamm mit Flugasche verraischt wird, dann das Gemisch granuliert, getrocknet und gebnmnt wirf, wobei es 
Want und nach dem Erkalten als Leichtzuschlagstoff verwendbar ist. Als Zus atzstoff kann auch feinge mahlener 
Ton im Gemisch mit Flugasche dienen. Die Trocknung soli so durchgetohrt "y^****™ S *'^ 
enthaltenden Schadstoffe-nicht ausgetragcn werden. Das Brennen und Blahen soil iro Drehrohrofen erfolgen. 
Die Abluft des Drehrohrofens kann zur Trocknung verwendet und die Ab uft aus dem B«nnvorg^g und dem 
Trocknungsvorgang gereinigt werden, wobei die anfallenden Staubpartikel als Zuschlagstoff wie Flugasche der 
MSng zugesVtzf werden Conner, Das Verhaltnis von Schlamm zu Zuschlagstoff w.rd mit 70 iStata 
Nach EWtellen des richtigen Wassergehalts fftr die Granulierung ; wird die Mischung aus "^^^ 
aWuhrt und granuliert Das Granulat bzw. die Pellets werden dann in einem ^?^J^SStS£ 

^^^S^^^SSaSmSZiLnM eingffuhrt und durch die Rotation der Troinmel zur 

Smme gSer oXden Eintritt in die Trommel des Drehrohrofens in dessen 

Teraperafur von 1000 bis 2000»C herrschen soli, erfolgt ein Teraperatupchock, fr»«21^« 

Smterhaut des Granulate bzw. der Pellets ftthren soli, so daB die InhaUstoffe der Pe lets orgamsche > Sub^en 

insbesondere auch Schwermetalle. Pestizlde, Phenole, aromatische Ko^™«««^S^^ 

fest eingeschlossen werden. Durch die Rotation der Trommel wird das Granulat kwmnmeriicb tota 

„Ser Mbracht wobei das PeUet bzw. Granulat dem Bereich der Maximaltetnperatur von ' 

wird. Wahrend des Durchlaufens des Drehrohrofens wird der BIShvorgang vollzogen. durch den je^ Granubt 

tew- Pellets seine Leichtstoffeingenschaften erhilt Durch die Zumischung von blahverz6gernden Substanzen 

S der BKhvorgang in Temperaturbereiche verlagert, die sicberstellen soUen, daB e»«t g ^J^«S; 

KtvSSetzendes BlihvJrgangs gebildet wiriso daB alle Inhaltstoffe desSedimente ^e>n««*^«f 

Nach Abflihren des Granulate aus dem Drehrohrofen wird es in emer K^^nfJ^™, 
zurWeitemrarbeitung vorzugswelse nach KorngrSBe sortiertin Stlos gelagert Das t^^T^SS 
WctoSS^CbB^tonzurHer^ 

wSSSuSSSSt ist gering und die Druckfestigkeit hoch. Als Ziisctikgstoft wird 

S^rkeTverwendet, £nh deren Entsorgung ebenfalls gesichert wird. ^Mta Verfahren 
Settlbite Bindung der Im Schlamm auftretenden SchwerrnetaUe und anderer Gj^toffe im S^hten 
GVam^IattSeiLnTsoda^ 

iedoch *ezeigt da3 das Verfahren im Drehrohrofen nicht beherrschbar ist derart, dap die geW2ht«» ™ 
S £w™^°<£™«S™ crfuiiea ^besondere konnte nichtgewahrleistet werden, daB erne geschlossene 

S ASSe g m b Sl^ 

SchlaS mk Flugasche zu mischen zur Herstellung keramischer Formkarper geht arc ^der ] EP-OS 01 68 532 
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Verfahren dadurch, daB em oxidierendes Brennen durchgefuhrt wird, crgeben, daB die MetahV 



fungswarme seines Wasseranteils. wirkt sich insofem gunstig aus, als es aanurcn mogucnHi. j ™ »»T 
anteil ohne wesentliche Beeintradrtigungder Energiebilanz zu verindero. Be» groBem Klirscblammanfall und 
teigeringerSintergrajiulatnaAfTagewW^^ . 

KhkinmlnAalt in dcr Re/d erhebliche Schwermetallgehalte und gegebenenfdk toxische organische 
Verbtadungen. Die Weiterverarbeitung 1st zudem mit einem Geruchsproblem behaftet, Flugasche enibatt eben- 
falls Schwermetalje, und wenn sie aus Mullverbreimungsanlagen stammt, kann sie audi Dioxrae entoalten. Aus 
diesenGrttndensindbisla^keineLeichtzuschkgstoffcaufdemM^ 

und Flugasche hergestellt worden sind, well - wie obeo erwahnt - den bekannten Verfahren der Nachteil 

anhaftetdaflsiemitdenSchwermetall-undGiftproblemennichtfertigw^ 

Bei der konventionellen Leichtzusohlagstoffherstellung werden in der Regel ftlAsinternde Tone und Uhme 
vexSenderdie beim Aufheizen im Temjeraturbereich Ziehen 1000 bis I2WC eine djchte ^tabsche 
Sinterhulle bilden. wtthrend im Itinera des Kfirpers noch Gase ei,tstehen. Pf^J«™5^3SS 
Korper aufeublahen. Hierfttr sind bestimrate FluBnntte Igehalte erforderhch. For die H™^*™^" 
RohstofF vertnahlen. homogenisiert, pelletiert oder granubert und dann .der ^^^SS^ STta 
fen. Man unterscheidet bei der Aufbereitung zwischen trockenen. halbnassen und nassen \amttn. l va ist 
mmer. dne moglichst gute Homogenitat Bei der Formgebung werden zweiverschiedene Verfahren angewen- 
detTGram.lieren und Pdletieren. In Granulierapparaten wird den aufgemahlenen Rohstoffen Wasser z^esetzt 
und durch Abroltbewegungen entstehen dann kugelformige Kftrper. Beim Pdletieren werden ^J^urch. 
Pressen verdichtet Dabei entstehen dann zylindrische Formlinge. Die Temperaturbehandlung der Fomlmge 
geschieht inder Regel in Drehrohrefen; diese werden im Gegenstrom betrieben und bestehen aus VorwSnner- 

° f DirSrderungen an Leichtzuschlagstoffe sind eine ntfgiichst kugelige Kornform.j gldchin^g verted 
PorigkeiTeinfe dichfe AuBenhaut und maglichst hohe Festigkeit bei geringer ^^^^"f^t 
Sn fur Uicbteuschlagstoff finden sich im Leichtbeton, bei zementgebundenen Steinen und vor aUemm. 
Mmm- und Isolierstoffsdctor. Bei der konventioneUen l^ichtzuschiagstofmersteUung fctonen j""™* &* 
Beretwa 4 mm pcoduzicrt werden; klejnere Teilchen wiirden bei den hohen Temperaturen im Of en i mt, den 
groBeren SuSntern. Die KomgrOBen kleiner 3 mm werden daher durch Brechen hergestellt Em beson- 
dererNachteilistderrelativhoheEnergieverbrauchderDrehrohrSfen. ,.,..,.„„„ 
Sabe-der Erfindung ist, ein Ldchtzuschlagstoffgranulai ohne offene Porosittt aus f^tUdietiMw 
• KJarschlaram und Flugasche heraistellen, inbesondere mit KSmungen unter 4 mm, wobe. die Schadrtoffe der 
Rohstoffeunschadlichgemachtbzw.kontroUiertentsorgtwerdenk«nnen. 
]5S Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1, 12 und 32 gd6sL Vorteilnaftc W«terbudungen 
■ derEifindungwerdenmdenvondiesenAnspructe^ 

ImRabmenderErfmdungwurdedasWu-bels(WchtbreiuiverfahrenausgewahIt 

Ke Wrbdschi^ die im Winkler-Generator Mitte der 20iger Jahre zum ersten Mai £ottecb- 

nisch ffir ^ie Kohlevergasung eing«eut wurde, nahm in dan.40iger Jahren einen^rmlschen 
Sdings erfolgt der Knsaa mefet in der chemischen Technik fDr katdyusche Prozesse. 9bwohl I m wte 
V^teUe de7wW>elschicht-Technologie gegenuber anderen Verfahren gibt, konnte a«e ach mcht auf anderen 
■2S!^o2KSitwa GTund dafOr dflrfte wohl eine fehlende schlfissige TOeone zur Berecbjmng 
S^b3sctich«n "ein. Dies erfordert fflr jede neue Wirbelschichtauslegung ^V^™™**** 
SbMdSSn MaBstab. Auch die bisher entwickdten Ktodette zur BUsenbadung^ "gfjj 
' Sbemagungsfunktionen widersprechen sich zum Teil erheblich, so daB these ^Funkoon m w Mm Ig 
vKSX neu entwickelt werden mOssen. Eine Wirbelsch cht, auch i FheBbett geoannt 
WneSchQttune von in der Reed feinkornigen Panikdn wird von unten durchstromt Bei medrigen StrOmungs- 
SSSS^SSSMSS^Lgadtui die Hohlraume der Schattung. Wird die M«A£it 
SSSSSSSSSS^ g«teigert, sferhohen sich die Krahe,^e von Stromungsmittel 
. Sn Tobertragen werden; einige Partikd beginnen berdts in emem ^^y^^^^^J^ 
F«tb*tt^sfkhesblemtabernc<Aerhalten.Mitweiter S teigen^ 

SSwm* der Partlkel immer heftiger, bis sich die Feststofftchuttun^ : tuflockert .und f«ndkM»d 
3^itt» wtriSL Bel oner haimmra G»gi«liwi»digk«it scWieBW wird der FMBtofl dir*l ««*r 
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katalyfcchen Raktionea und Verfahren mil katalytischen Reaktionen. Zur ersten Grappegehoren Mgririi^ 
n.WvonKIarschWundMM^^ 

MasUngutern z. B. Sand, und vicles andcre raehr. Die Reaktionen der zwetten Gruppe gehtten vor allem in den 
Bereich der technischen Chemie. _ m 

Besondere Vortelle der Wirbelschicht-Technologie sm<fc 

- DasFlieBbettzeigtemflflssigkeitsahnlichesVerhaltetu > 

Temperaturkonstanz. - 

- LokaleOberhitzuiigentretenniohtsolejchtauf. 

~ DleTemperaturkannrela<jvleichtundgenaugeregeUwerden. 
~ DieGesamtteikheKoberfllchenimmtanReaktionenteiL 

- Der Druckverlust 1st in wetten Bereichen unabhingig vom GasdurcMluB. 

- EmWirbelschichtreaktor 1st konstruktiv einfacn. 

- DieAnfahr-undAbstellzefcensindkurz. 

- DieLeistungsdichteittimVei^leichzuanderenRfialctorenhahein 

- BeimAufheiienkdnnenstefleT^peraturgradienteneraeitwerten. 

Fdr die Wirbelschkihtf euerungen ergeben sich zusat2liche Vortelle: 

- Im Vergieich zu einer Staubfeuerung ist die Oberfiache geringer unddeshalb sind die Abdampfverluste 
geringer und die Snbindcgrade fur verschiedene Schadstoffe h8her. 

- DieStickoxidemissionistbeiderVerbrennunggennger. 

- EskdnnehniederkatorischeBrennstoifeverbranntwerden. 

- DieVerbrennungballastreicherBrennstoffeistm5glich. 

Diesen Vorteilen stehen einige Nachteiie gegenflber: 

- HoheGasdurchsiuebewirkenstarkenAustrag. 

iSSeSS 6 ^ 

mehrstufige Mordn^oderWarmetaiacher «jj£ht« rden - 

Z- F^^TO^beTb^n^emperaturea zum Sinfe'rn und Agglomerierett. 

das Nbetts zugegeben. Durch die hohen W^j^"*^ 

Rotetoffe sehr schnell die Reaktionstemperauir und bUden teilweise ^ /c™^ U.«c legt must 

tellenni^twerdertAus all diesen ^ n ^P^£^^^X^^^<i wenn dabei 
dann nicht ohne weiteres verwendbar ist, wenn besonders kleme Tenches zu prerown 
MateriafienzuraEnsatzkoinmen,fo vornherein nicht 

Wezen der Gefahr der Aggtomeratbildung bot sich somit dasWrbeiscmcnwerianren vun 
zur Herstellung der erfmdungsgemaBen Granulate kleinerKorngroBen an. 
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Beton- inriZementwerice, die aoer nur iuracm ma . « ^ w . ^v.,. _. it h-u.,, „ nd varfablen 



Typiscnerweise weisi aw nir are *wwm «■» 
aufcQuarz, Elsenoxid.Caldum-Aluminluin-SOiciumoxide Qi 
Als weitere Rohstoff zur Herstellung der erfindungsgem 
gungund/oderausHeizkraftwerkeaDiedeneihgen Hau. .rwanaei 
n" t * „_j r-m-ntm-rke. die aber nur Ascheh m t einem Rest Koblenstoffgehalt Kleiner 5¥o vcrwenaen 

ESSl&SA^ cder im TeDIastbetrieb anfallen, kostengflnst* ver- • 

W D?e JXe 3 tfrd meistin elektronisch arbeitendenFiltern aufgefangenund in Silos gelagcrtFQr dfe Erfindung 
beS^gSeteHuSSIS wefcen diekristallinen BestandteileQuarz, Mull* Hamatrt undCalclumsolfate 

inganngenMengen ^^^Z^nStiehl verwendet Es fat bekannt, daB Kalksteinmehl fa 

^SSs erfindungsgemaBea Htrstellung^ 

jT-!, dX*T™» «lnlm aonaren Aufbau herzustellen. Zu d esem Zweck werden zuoSchst PelleticrKerne 

Kar^lanimundFlug^.ndcrM^ Xonpellett fct 

ScbmelzpH an der Grenze Tonsubstanz/* M «d das fihenchttmze ntcht i 

mehl an der Oberflache hilt das Pellet be 
Verkteben. Weiterhin kann durch das roch 



Verkleben. Weiterhm kaun ourcn a as wauiew"™"* 



5Y0. 

100 bis WC, vontugsweise 



zeigtesicn,daBdiefolgenden Misehungenbesondersgeeignetsmd. 
Kem 



10 bis 60 Gew.-% thermisch getrockneter KISrschlamm 
JO bis 50 Gew.-% Flugasche 
5 bis 50 Gew.-Vo Tonsubstanz 



10 bis 40 Gew.-% Tonsubstanz 
2.HWIe 



10bis40 Gewl.% Kajksteinmehl 

ImRegetfaHwirdnurdu* »~ . , — . ■«,..«:„„ c^iam,™ 

Die Pelletierfeuchte bettfgt 12 bis 40%. Bei Ver^uiig^Klta^^ 

anlage wird die Zugabe so gewahlt, daB sie den gleichw GlOhr^staiid ™therou«h f***^**™ 
aufweist Durch sorgfiUtige Pefletierung kann bis zu 84% der Pellets in der Fraktoon 1 bis 4mm hergestellt 



Das Bremen der PeUets geschieht Z.B, indem zunichst durcn em 
zwischeii 600 und 700»C als WirbeHuft geblasen wird Naeh kurzer Zeit pendeH ;m* die ^pe»«?to- 
Wirfaekohicht etwas unterhalb der WirbeUufttemperatur em. Dam wad ^ 
scbichttemperatur steigt langsam bis auf etwa 750 bis 850'C, Bei dleser Temperatur zitadet dann d^ Rugasche 
sponmmK Temperatur der ges^ 

Pellets im Ofen betrtgt je nach angestrebter QuaUtlt 30 Sekunden bis 10 Minuten. Danach.erfolgt em schneBes 



Kornform rundmitgeschlpssenerObernSche 

Schfittdichte 75QbisB20kg/mi 

Kornrohdichte 1500bisl700kg/m J 

Kornfestigkeit 29bis42kN(entsprechendDIN4226) 

• Bin LeichttuscWagstoffgranulatkorn besitzt eine glasierte, dichte geschtossene Oberflache in Form eraer 
dichten Hiille, wobei der Innenraura miter der Htille yon Stegen umgebene Poren » ^er^m^emer 
SEwEur aufweist. Die meisten Poren sind kleiner als 40 urn, weshalb das Leichteuseblagstoffgranulat 

^Se^a^ 

r£?Xb«^^ 

dung [X Wirbelschicht-Tecnnotogle kann KlarschUmm dann fast problemlos verarbertet und seme unbestrert- 
baren Vorteile benutztwerdeaDiese sind; 

- DervorhandeneHeizwert vermindertden Energtebedarf bei dwHemellung. 
• - KiarscbiammistemgutwAusbreimstoffundPorenbildnerundlcannso 

- DieGranuliereigenschaftenwerdendurchdengroBen Anted orgamscher Substanzen stars veroessen. 

wird kein oder kaum zusStzliches Wasser gebraucht 
Die besonderen VorteUe der Verwendung von Flugasche »nd: 

- ihreKorogroBenverteitongnutvidenlde^^ • 

- D^F^len von Wasser und ihre Fabigk«t.grolk Mengen Wawer "^E- „„, 
_ DwnolfaVorhaiKieneRes^ 



Durch die sinvolie Kombination zweier Abfallstoffe und ls ^SlSZZ!SSS^SiSS. ZusaizSe 

kroskop zeigen. daB era entstandener GlasfiuB die ^ w « roete ' l ^ OTtan ^ t ^Sr^oj 
ZuscblSgenhatderind^rWirbeljwhichtgf 1 ---- * ^ ' k ;,f,t s * 



beeinfluBt werden kann. 
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Fig. 1 einen Verfahrensstammbaum dnes bevorzugten Verfahrti 

^rfflS^SVt (PfeO 6^ Der Abrieb wird in die Pdlettervorrfchtung 
^Km^en^^^^ 

daTgebr«nte Leichteuschlagstoffgranulat kontinoieriioh enmoinmen und emem Kuhlaggregat aufgegeben 

fPM Si aus dera es als sogenannter Leichtsand endassen wird .(Pf e»e to). „ , » , lft 

Mr den BrennprozeB wird Luft durch den KfihJer gedrOckt (Pfeii 11), die s.ch «^ ^31 

Trocknenabgezogen(Pfeni5> , __ . . . M^ Utom _,_ hlw j r h e | sc *: e hiofen 

(P^&dt^ngtnnei^ 

i«tinSten Mengen zusammfngestellt werden, so dafl ein optimiertes Flu,d«,eren und Brennen ermogbcht 
W $£ve^ 

Brennen auBen trocken bicibt, jedoch cine SclwidzphasenhMe innenseitn^ 
TS^tistsodickausgefil^ 

sehlaKtofferanulatkorn nach dem Brennen mit emer Glasurhulle ymehen lStOege&eneniwis wira aie i^ir 
2S2EE ISdicker ausgefOhrt. * Mr die genanmen Zwedce erforderuch «t. wenn das KaOcsteminehl 

Maran zur Uichtzuscbiagstoffherstellung verwendet werden konnen. Der prodazicrte Zu- 
m erhebl^M Mengen ™^™™™***}?. den DI S. Vo r5chriften. KenipunktedeserlindungsgemaBen 



v I*,*kSm Menwn zur Uichtzuscblagstoffhemelhing verwenaet weraen jronnen. ~- 




per Brfindung »i » «■ 

organischerVerbindungensichergestent 



.i»rjiiri»mduininiuinsilikatbesteht , . A „a «, j,,,/* «fa 



rG^rS^efSetm der Anspr^c 1 bis 4, dadurch gekennzeichnei, da* es durch ein 

fSKS^rn "oder .aehreren der Ansprriehe 1 bis 6, dadurch gekennzdchnet, daB es eine 
Schflttdichte zwischen 700 und 820 kg/m 3 aufweist 
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8. Granulat nach einem oder mehreren der AnsprOche I bis 7, dadurch gekennzeiclinet, daft es erne 

9. Granulat nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzejcnnet, dall es erne 

pXtkernsV™Kertwird.ans^ 

le eine Kri&einmeMhttlle aufgebrachtwerden, und daft das Brennen i^S£^SS!£SSS. 
wird, wohei insbesondere konttouierlich Pellets zugefuhrt und gesintertes, poroses Granulat aDgemnrt 

UVerfahren nach Anspruch' 1 1, dadurch gekennzefcrmet, daft Pellets hergeste»t werden, die die folgende 
Zusammensetzung aufweisen: 

Kern: 

lObis 60 Gew.-% Kiarschlamm 
10 bis 50 Gew.-% Flugasche 
5 bis 50 Gew.-% Tonsubstanz 

1. Hfllle: 

lObis 40 Gew.-% Tonsubstanz 

2. HiiHe: . 

10 bis 40 Gew.-% Kalksteinmehl 

13. Verfahren nach Anspruch 1.1 and/oder 12, dadurch j^^'^^j^l 1 ^^' 801116 deS 

S?vS^^ 

"S^^SS^SSZ^^AM^ 11 bis 14. dadurch gekennzeichnet. daft Pellets 

;r sars5sa~?A-i-* n » ne , d^ 

J Verfahren nach einem cder mehreren der Ansprfche 11 bis 

SischeTund Pelletieren der Komponenten Kiarschlamm, Flugasche und Tonsubstanz in ememPelleUerm. 
• £$S££S!$L Oder mehreren der AnsprOche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet. daft die 
^^StTc^^t AnsprOche 11 bis 21, dadurch gekermzeichne. daft das 



^S^ZrSZ^^tU^ .1 bis 22, M MU; 
TtocST d« Pellets in elner Wirbelschicht durchgefflhrt wird, vorzugswdse bo Luftgeschwmdigkerteii 

2^a^ 



Pellets a«fememA»^^ 
alsWntelluftzurradungemesWi^^ 

daft die Wirbelschichttemperatur aufgrund des Verbr^ensder brwmbaren Anteu e «f | ~^^ dcr 
750 bis 850°C gebracht wird, wonach der ^^«^„^JZ^^i^^SS^^r 
Plugaschesponlinzundetu^dieTemper^ 

rTturenzwischeul^^li^Cw^ daft mit 

27. Verfahren nach einem oder mehrern der Ansprucbe ; II bis - rd 
F4mVKsierungsges<*v^^ 

28 Verfahrfn nach einem oder mehreren der AnsprOche 11 b* 27. dadurch gekennzeichnet. da* em 
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Gemisch aus KlarscWamm, Flcgasche und Tonsubstanz vwwendet wird, das ein 
Sen 400 und 8600 und euenoberen Heizwertzwischen 500 und 9000 aufwem: 
2VeSn" C moder mehrerw der AnsprDche 11 bis 28, dadurch ^en^net^daB zum 

ZSEZ Td^BrS^^Z der IeWen^KLe entweder die Bremstoffeafuhr gedrosselt 
oder die Pelleizufuhr reduziert wird. .. .-. •. . _.. .„„, oinHn - t H 

4eM^ 

£v«fahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB als Hauptanteil der Brennenergie KBr- 
schtamra und kohlenstoffbahige Fiugwche vcrwendet werden. An!mrfte h e 11 his 32. 

33. Pellets far die Durchfahrong des Verfahrens ; nachemem » oder ''f^^£S3!id^£ 
gekennzeicbnetdureh eineii Kern auseinem feuchten ^^^SSS?Z£ttSo£ 
sWinerToiumr^zhffileairfdemKem^^ 

34. Pellets nach A 



ts nach Anspruch 32 und/oder 34, dadurch gekennzeiehnet, dafl sie iro Kornband zwischen 0,5 und 
KNte Sach einem oder mehreren der Anspruehe 33 bis 35, dadurch gekennzeiehnet. daB die Tons.* . 
statu aus einem biahflhigen Ton besteht 
37. Pellets nach ei 



Hierzu2Swte(n)2«chnungen 



i 
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